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В и б р а ц и я  ручны х м ех а н и зи р о в ан н ы х  инструм ентов  в ы зы в а е т  о п а с ­
ное п р о ф есси о н ал ьн о е  за б о л е в а н и е ,  н а зы в а е м о е  ви б рац и он н ой  болезнью . 
В н а с то я щ е е  в р е м я  м ногие н ау ч н о -и ссл ед о вател ьски е  и п р о и зв о д с тв е н ­
ные о р га н и за ц и и  з а н и м а ю т с я  созд ан и ем  и и сслед ован и ем  ручны х м о ­
л о тко в  со сн и ж енной  ви б рац и ей . К  так и м  о р га н и за ц и я м  сл ед ует  о тн е ­
сти: Г осуд арствен н ы й  з а в о д  п н евм ати ч ески х  м аш и н  « П н е в м а т и к а »  
(г. Л е н и н г р а д ) ,  И н сти тут  горного  д е л а  имени А. А. С кочинского , И н ­
ститут  горного  д е л а  C O  А Н  С С С Р , Т ом ский  э л ек тр о м ех а н и ч е ск и й  заво д ,  
Ц К Б  по м е х а н и зи р о в ан н о м у  инструм енту  (г. М о с к в а ) ,  Н овоси би рски й  
эл ек тротехн и ч еск и й  институт и м ногие другие. В течение р я д а  лет  
в этом  н а п р а в л е н и и  р а б о т а е т  и Том ский  политехнический  институт [1, 2].
В н а с то ящ е й  р а б о те  о п и сы в ается  н о ва я  кон струк ц и я  ручного  п н е в ­
м ати ческого  м о л о т к а  с ви б р о гаш ен и ем , с о з д а н н а я  а в т о р ам и  в 1964 году, 
а т а к ж е  р а с с м а т р и в а ю т с я  некоторы е  вопросы  к о н стр у и р о в ан и я  та к и х  
м олотков .
Н а  рис. 1 п р и ве д е н а  ко стр у к ц и я  р а зр а б о т а н н о г о  пневм атич еского  
руб и л ьн ого  м о л о тк а .  Р у к о я т к а  1 (рис. 1) п осредством  упругого  зв е н а  —  
конусной п р у ж и н ы  2, к о т о р а я  о п и р ается  на  п р о м еж у то ч н о е  звено  
3, с л у ж а щ е е  д л я  за к р е п л е н и я  во зд у х о р а с п р е д е л и те л ьн о го  у с т р о й ­
ства  4, о тд е л е н а  от с тв о л а  5 м олотка .
П о  ств олу  5 вм есте  с р у кояткой  1 в осевом  н а п р а в л е н и и  п е р е м е ­
щ а е т с я  л о ж н ы й  ствол  6.
П р и  а в а р и й н ы х  р е ж и м а х  р а б о ты  м о л о т к а  у д а р н и к  7 у д а р я е т  по 
в и б р о га с я щ е й  буксе  #, на  которую  над еты  рези н овы е  в тул ки  (в и б р о г а ­
сители) 9 и 10. У п ом ян уты е  у д а р ы  через  ви б р о га с и те л ь  10 п е р е д а ю тс я  
передней  гай к е  И  и за те м  н а  ствол  5. В и б р о га с и те л ь  9 с л у ж и т  д л я  с м я г ­
чения со у д ар ен и й  м е ж д у  стволом  и раб очи м  инструм ентом  12. С о у д а ­
рения  в ы зы в а ю т с я  о б р а тн ы м и  у д а р а м и  зу б и л а ,  пики или о б ж и м ки , а т а к ­
ж е  р е а к ти в н ы м и  с и л ам и  при п о сад ке  ствола  на огран и чи тельн ы й  б урти к  
и н с тр у м е н та  [1].
О тл и ч и тел ьн ы м и  особенностям и  данной  принц и п и ал ьн ой  схемы  м о ­
л о тк о в  я в л я ю тс я :
а) и с п о л ьзо ва н и е  конусны х пруж ин , у с та н а в л и в а е м ы х  в кач естве  
упругих  эл ем ен тов  м е ж д у  р у кояткой  и стволом ;
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б) и сп о л ьзо ван и е  сп ециал ьной  ви б р о га с ящ е й  буксы, у м ен ь ш аю щ е й  
в и б р а ц и ю  м о л о тк а  от д ей стви я  р я д а  сил, а именно, у д а р о в  у д а р н и к а  
по перем ы чке , о б р а тн ы х  у д а р о в  раб очего  инструм ен та  по корпусу  и ре-* 
акти вн ы х  сил при п о сад к е  на  б урти к  инструм ента ;
в) под вод  с ж а то го  в о зд у х а  от р у ко ятки  до  в о зд у х о р а с п р е д е л и т е л ь ­
ного у строй ства  о с у щ е ст вл яе тс я  по ги б ком у  ш л ан гу ;
г) нал и чи е  к о ж у х а  или л о ж н о го  ств ола .
Рис. 1. Схема ручного пневматического молотка 
с виброгасящими устройствами.
I — рукоятка; 2 — конусная пружина; 3— проме­
жуточное звено; 4 — воздухораспределительное 
устройство; .5 — ствол; 6 — ложный ствол;
7—ударник; 8—букса; 9 и 10—резиновые втулки;
I I — гайка передняя; 1 2 — рабочий инструмент;
13— стопор; 14 фиксатор промежуточного звена;
15 — шланг гибкий; 16 — кольцо резиновое.
П оясн и м  эти особенности, я в л я ю щ и е с я  по су щ еству  достоинствами* 
р а с с м а т р и в а е м о й  конструкции  м олотка .
У пругое звено, о тд е л яю щ е е  р у к о я т к у  от ствола , м ож н о  р а с п о л о ­
ж и т ь  непосредственно  в полости т е л а  рукоятки , к а к  это п о к а за н о  на 
рис. 1, или в боковой  части  м олотка . П о с л е д н я я  схем а  р а с п о л о ж е н и я  
п р у ж и н  п р и м е н я л а с ь  в р а н е е  с о зд ан н ы х  ко н стр у к ц и ях  м олотков  [2]. 
П р и  устан овк е  п р у ж и н  в р у к о ятк е  д л и н а  полости L о п р е д ел яе тс я  из 
в ы р а ж е н и я :
L =  I +  k, 
гд е  / — д л и н а  с ж а то й  п р у ж и н ы ;
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k — кон стр у к ти вн о  за д а в а е м о е  п е р е м е щ е н и е  р у к о я т к и  о тн о с и т е л ь ­
но ствола  п ри н и м ается  равны м 25-+ 30  мм в зависим ости  от величины  
ам п л и ту д ы  вибрации .
Д л я  ц и л и н д р и ч еско й  п р у ж и н ы  (рис. 2 ,а)
I =  d -п,
гд е  d  д и а м е тр  провол оки  пруж ины ; 
п — число витков  п р у ж и н ы .
Д л я  конусной пруж ины , при с ж ати и  которой витки р а с п о л а га ю т с я  
в плоскую  спираль , величина  / р а в н а  д и а м е тр у  ее проволоки . Т аким  
о б р а зо м , прим енение  конусной п руж ины  п о зво л яет  ум еньш ить  дли н у  
полости, в которой р а зм е щ а е т с я  упругое звено. Если  принять  во в н и ­
м ание  то, что боковое  р ас п о л о ж ен и е  п руж и н  [2] у вел и ч и вает  вес м о ­
л о тк а  и у х у д ш а ет  эстетическое оф орм л ен и е  м аш ины , то и сп ользование
конусны х пруж и н  имеет р я д  очевид­
ных преим ущ еств  іпо сравнению  с ци ­
л индрическим и пруж и н ам и .
Д л я  см ягчения  у д а р о в  бойка по 
стволу, ко то р ы е  в ы зы в аю т  кол еб ател ь-
а )  - Й - Ш Ш ----------------- 1- ные д в и ж е н и я  с больш им  см ещ ением
и п р и в о д я т  ік р а зр у ш е н и ю  м олотка , 
в н асто ящ ее  вр ем я  п рим еняю т в ос ­
новном один способ, а именно, в п е ­
редней полости с озд аю т воздуш ны й 
буфер. О д н ако  эта  м ера  .предохране­
ния не всегда  э ф ф е к т и в н а  ввиду  н е ­
качественной  о б р аб о тки  тр у щ и х с я  по­
верхностей: ствол а -у д а р н и к а ,  хвосто ­
вика  рабочего  инструм ента  — к о н ц е­
вой буксы  [1].
С ни ж ен и е  «вибрации м олотка , в о з ­
н икаю щ ей  от соуд арений  ствола  с р а ­
бочим инструм ентом , осущ ествл яется  
в б ол ьш и н стве  случаев  путем у с т а н о в ­
ки а м о р т и за то р о в  м еж д у  стволом  
и ограничительны м  бур,тиком и нстру­
м ента. Н есом ненно, п р и -э т о м  дости- 
Рис. 2. Схемы расположения пружи- гается  какой-то  эф ф ект . У читы вая
к^аспределительномуТстройству^б) упом янутое, нам и  и б ы л а  р а з р а б о т а н а
/ — рукоятка; 2 — пружина; 3 — сп е ц и ал ь н а я  в и б р о г а с я щ а я  букса
ствол. (рис. 1), резиновы е ам о р т и за то р ы  к о ­
торой способствую т сниж ению  в и б р а ­
ции, об условленной  соуд арен и ям и  «корпуса с инструм ентом  и у д а р н и ­
ком, и п р е д о х р а н я ю т  ствол  от р азруш ен и я .
П р и  конструировании  п невм атических  м олотков  с упругим и р у к о ­
я тк ам и  в о зн и к аю т  зн ачи тельн ы е  за тр у д н е н и я  в передач е  сж а то го  в о зд у ­
х а  от впускного  к л а п а н а ,  р азм ещ ен н ого  в рукоятке , к р а с п р е д е л и т е л ь ­
ном у устройству. Это  за м е ч ан и е  относится к р у б и л ьн о-к леп ал ьн ы м  м о ­
л о ткам . И звестн ы  д в а  способа п од вод а  возд уха :  через конструктивны е 
эл ем ен ты  рукоятки  и ствола  с герм ети зац и ей  с о п ряж ен н ы х  поверхностей  
и посредством  гибкого  звен а  (ш л а н г а ) .
В первом  сл у ч ае  подвод  во зд у х а  м о ж е т  осущ ествл яться  к о н с тр у к ­
тивно  п о -р азн о м у  (см. [2] и рис. 2, б).  П о  схеме, и зо б р а ж е н н о й  на 
рис. 2, б, д л и н а  полости р а в н а
1  =  2 к + C9
где С — величина  п ерекры ти я  со п р яж ен н ы х  элем ентов  рукоятки  и ство­
л а  (пром еж уточного  зв е н а ) .
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З н а ч ен и е  С вы б и р ае т ся  из условий  ге рм ети зац и и  вза и м н о п е р е м е -  
щ а ю щ и х с я  элем ентов . Н е д о с т а т к а м и  рассм отренной  схемы п ередач и  
в о зд у х а  явл яю тся :
а) н ал и чи е  д ополнительного  трения  м е ж д у  рукояткой  и стволом , что 
с н и ж а е т  э ф ф е к т  ви б р о гаш ен и я ;
б) увеличение  длины  и веса  со зд ав а ем о го  м олотка ;
в) сл о ж н о сть  изготовл ен ия  и н е н а д е ж н о с т ь  раб о ты  соединения.
В связи  с и слож енны м , мы о т к а за л и с ь  от этой схемы и стал и  с о з ­
д а в а т ь  м олотки  с передач ей  с ж а то го  в о зд у х а  по гиб ком у  ш л а н гу  
(рис. 115). С л ед у ет  отметить, что опыт со зд ан и я  та к и х  м олотков  у ж е  
и м ел ся  ранее. Ц е н т р а л ь н о е  кон струк торское  бю ро по м е х а н и зи р о в а н ­
ном у инструм енту  р а з р а б а т ы в а л о  м а л о г а б а р и т н ы е  кл е п а л ь н ы е  м олотки  
с подобны м  подводом  возд у х а  в п ред золотн и ковую  кам еру . В наш ей  
конструкции  м о ло тка  гибкий ш л а н г  р а с п о л о ж ен  с н а р у ж и  и не за щ и щ е н  
от в о зм о ж н ы х  повреж дений .
Н е д о статк о м  принятой  схемы п ередач и  в о зд у х а  я в л я е т с я  то, что 
при этом  у х у д ш а ет ся  эстетическое оф ор м л ен и е  м аш ины .
П р и  р а б о те  кл еп альн ы м и , отбойны м и и в некоторы х сл у ч аях  р у ­
бильны м и  м о л о тк ам и  рабочий  у п р а в л я е т  ими, п о д д е р ж и в а я  левой  рукой 
передню ю  часть. Д л я  ум ен ьш ен и я  возд ей ств и я  ви б р ац и и  на эту  руку  р а ­
бочего п р е д н азн а ч е н  л о ж н ы й  ствол  [1, 2]. Н а р я д у  с этим  л о ж н ы й  ствол 
з а щ и щ а е т  внутренний  ствол от сл учай н ы х  внеш них  повреж дений . 
У пом янутое  д а е т  в о зм о ж н о с ть  снизить вес ствола  путем  у м ен ьш ен и я  его 
н а р у ж н о го  д и а м е т р а .
М о л о то к  (рис. 1) и зготовлен  на  основе м о л о тк а  М Р -6 , но, н е с м о т р я  
на  нал и чи е  д оп ол н и тел ьн ы х  ви б р о га с я щ и х  устройств , весит 5,7 кг  
(таб л . 1). Это осущ ествлено  за  счет введения  сл ед ую щ и х  изм енений 
в конструкции .
В стволе  5 (рис. 1), кром е  д вух  д и а м е т р а л ь н о  р а с п о л о ж ен н ы х  к а ­
налов , по которы м  возд ух  поступает  в передню ю  полость, д ругих  п р о ­
д ол ьн ы х  к а н а л о в  нет. В связи  с этим  стал о  во зм о ж н ы м  ствол м о л о т к а  
с обеих сторон п р о ф р езе р о в ат ь ,  что ум ен ьш и ло  вес м аш и н ы  (табл . 1). 
В ы хлопны е  отверсти я  п росверлены  непосредственно  по р ад и у су  ствола  
без прод ол ьн ы х  к а н а л о в ,  к а к  это  им еет место в м о л о т к а х  типа  M P  и K E y. 
вы п у с к а ем ы х  Том ским  эл ек тр о м ех ан и ч ески м  завод ом  [3].
Т ехнические п о к а за т е л и  м о ло тка  с ви б р о га с я щ и м и  устройствам и , 
получивш его  н а зв а н и е  М Р В -16 , в сравн ен и и  с м олотком  М Р -6  п р и в е д е ­
ны в таб л . 1. П о к а з а т е л и  соответствую т р аб о те  м олотков  при д а в л е н и и  
в о зд у х а  в сети 5 ати.
С б о р к а  м о л о т к а  прои зводи тся  следую щ им  о б разом . Н а  буксу  8 
(рис. 1) н а д ев а ю тс я  резиновы е  втул ки  9 и 10. Б у к с а  в с т ав л я ет с я  в п о ­
л ость  передней  ч асти  м о л о тка  и после этого  н а в о р а ч и в а е тс я  г а й к а  11, 
С о б и р а е тс я  в о зд у х о р а с п р е д е л и те л ьн о е  устройство  4 и с пом ощ ью  п р о м е ­
ж уточн ого  зв е н а  3 и ш ти ф тов  (на  рисунке  они не п о к а за н ы )  з а к р е п л я е т ­
ся  на стволе  путем  н авинчивания . П р о м е ж у то ч н о е  звено ф иксируется  сто ­
пором  13 таки м  ж е  о б р а зо м , к а к  и р у к о я т к а  м олотков  типа  M P  и KF.. 
Н а  ствол о д евается  резиновое  кольцо  16 до  уп о р а  в вы ступ ствола. У с т а ­
новив р у к о я т к у  в в е р ти к а л ь н о м  полож ении  вниз д е р ж а в к о й ,  в полость 
в с т а в л я ю т с я  к он усн ая  п р у ж и н а  больш им  основанием  вниз и п р о м е ж у ­
точное звено  со стволом  так , чтобы  п ри варен н ы й  к звену  ф и ксатор  14 п о ­
п ал  в п родольны й  вы рез  т е л а  рукоятки . Ч ер ез  ствол сверху  о д е ва е тс я  
л о ж н ы й  ствол  и свинчивается  с рукояткой . Л о ж н ы й  ствол в своем осно­
вании  им еет т а к ж е  продольны й  вы рез  д л я  ф и к с ат о р а  п ром еж у то ч н о го  
звена .
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IП о м ере свинчивания вставленны м  рабочим  инструм ентом  сж и м аю т  
п р у ж и н у  д л я  того, чтобы ф иксатор  не входил в продольны й вы рез л о ж ­
ного ствола  и тем сам ы м  не п р еп ятств овал  свинчиванию .
Т а б л и ц а  1
№
пп.
Типы молотков
Наименование показателей
МР-6 МРВ-16
1 Энергия удара, к г м . ............................................. 1,6 1,6
• 2 Частота ударов в минуту . .......................... 1600 1600
3 Ударная мощность, л. с. 0,57 0,57
4 Амплитуда вибрации рукоятки, мм  . . . . 1,6 0,1-0,2
о Вес ствола, к г ................................ 2,8 1,7
6 Вес рукоятки, кг . . . . 2,14 1,8
7 Общий вес, кг 6,0 5,7
8 Длина, м м  . . . .  . . . 360 390
9 Число деталей, шт..................................... ...... 17 33
Приведенное усилие нажатия , кг
Рис. 3. Зависимость амплитуды вибрации ствола и рукоятки 
от усилия нажатия.
 -------- — 6 ати; -------------------  5 а т и ; --------------------4 ати.
П осл е  всех перечисленны х операций  производится  подсоединение 
гибкого  ш л ан га . Э та  за к л ю ч и те л ь н а я  операция  при сборке  не п ред ­
с та в л я е т  затруднений . Р а з б о р к а  м олотка  осущ ествляется  в обратном  по^ 
рядке .
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П о описанной схеме м олотка  (рис. 1) на эксп ери м ен тал ьн ом  у ч а ­
стке  Т ом ского  эл ек тром ехан и ч еского  з а в о д а  были изготовлены  д в а  
э к зе м п л я р а  м олотка  типа  М Р В -6  и исследованы  в л а б о р а т о р и и  п н е в м а ­
тических м аш ин  института. Н а  основании этих исследований  молоток 
М Р В -6  был усоверш енствован  и в д ал ь н ей ш ем  н а зв а н  M P B - 16 (табл . 1). 
Н а  рис. 3 п ред ставл ен ы  р е зу л ьта ты  исслед ован и я  м олотка  М РВ -6 .
В верхней  части  рис. 3 и зо б р а ж е н ы  ам плитудно-силовы е з а в и с и м о ­
сти [4] д л я  ствола  и в ниж ней  —  д л я  рукоятки . Х а р а к т ер  изм енения  а м ­
плитуды  ви б рац и и  ствола  от усилия н а ж а т и я  подобен таки м  ж е  з а в и с и ­
м остям , установл енны м  д л я  серийны х м олотков [1, 4]. О д н а к о  наличие  
а м о р т и за то р о в  в передней  части м олотка  (9 и 10, рис. 1) позвол яет  
у м еньш ить  р а з м а х  кол еб ан и й  ств ола  в предельно  основном р еж и м е  р а ­
боты и от действия  об р атн ы х  у д а р о в  инструм ента. П р и  д авл ен и и  в о зд у ­
ха  в сети 5 ати (верхн яя  с р ед н яя  к р и в ая )  п ред ельно  основной р еж и м  
н асту п ает  при усилии н а ж а т и я  18 -ь20 кг, а м а к с и м а л ь н а я  сила о б р а т ­
ных у д а р о в  з а р е ги ст р и р о в а н а  при усилии н а ж а т и я  29 кг. А м п л и туд а  
ви б рац и и  рукоятки  в рабочей  зоне м олотка  (усилие н а ж а т и я  1 8 ^ 3 0  кг) 
нам ного  м еньш е ам п л и туды  виб рац и и  ствола  и со с та в л яе т  0 ,2-^0 ,3  мм. 
H o  сравнению  с м олотком  М Р-6, на б а зе  которого  с о зд ан а  и с с л е д о в а н ­
н а я  м аш и н а , а м п л и ту д а  ви б рац и и  рукоятки  сн и ж ен а  в 8-М О  раз ,  то 
есть э ф ф е к т  в и б рогаш ен и я  получен довольно  значительны й. В настоящ ее  
вр е м я  авторы  п р о д о л ж а ю т  соверш енствовать  конструкции со зд ав а ем ы х  
м олотков.
Выводы
1. Д л я  сн иж ения  воздействия  виб рац и и  на организм  человека  с о з ­
д а н а  н о вая  п р и н ц и п и ал ьн ая  схем а м олотка  с в и б рогасящ и м и  устрой ст­
вам и . И зготовл ен н ы е  по этой схеме м олотки довольно  просты по к о н ­
струкции  и вес их не п р евы ш ает  веса  серийно вы п ускаем ы х  молотков 
с таки м и  ж е  энергетическим и п о к а за т е л я м и  (табл . 1).
2. О собенностям и  р а зр а б о т а н н ы х  конструкций м олотков являю тся :
а) прим енение  конусной пруж ины  в качестве  упругого  звена, у с т а ­
н а в л и в аем о го  м еж д у  рукояткой  и стволом  м олотка , что д а ет  в о з м о ж ­
ность с о зд а в а т ь  м олотки  с м еньш ей длиной и весом;
б) и сп ользование  специальной  ви б рогасящ ей  буксы, п озволяю щ ей  
с н и ж а ть  ви б рац и ю  ствола , об условленную  соуд арен и ям и  с рабочим 
инструм ентом ;
в) и сп ользование  л ож н ого  ствола  в качестве  защ и ты  левой  руки 
раб очего  от воздействия  виб рац и и  и защ и ты  внутреннего  ствола  от 
внеш них повреж дений , уч и ты в ая  последнее п р е д ста вл яе тс я  в о з м о ж ­
ным снизить вес со зд ав а ем о й  маш ины .
3. Р е зу л ь т а т ы  испы таний п о казал и ,  что введение пред лож енны х  
в и б р о га с ящ и х  устройств  п о звол яет  ум еньш ить  а м п л и туд у  вибрации  
р укоятки  в 8 - И 0  раз .
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